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(57) Abstract 

A nozzle is disclosed for the surface treatment of metallic workpieces, in particular for coating, by powder welding or by 
thin-filra alloying, highly stressed metallic components. The nozzle may be selectively connected to a mirror or lens focussed high 
energy irradiation system, preferably a high power laser system. The nozzle comprises conventional coolant units, protective gas 
ducts and powder conveyors/suction members. Compared with known laser nozzles, this nozzle allows highly stressed compo- 
nents to be homogeneously coated independently of the powder impingement angle, the supplied powder entraining gas and pro- 
tective gas streams being uniformly and annularly distributed A defined powder mass flow composed of a determined amount of 
powder and a determined proportion of entraining gas is distributed by a special powder supply arrangement in such a way that 
the outlet point of the powder entraining gas stream, shaped as a reversed cone, coincides with the defocussed laser beam outside 
the nozzle. The powder partides are melt and form the melt bath, hardly melting the substrate, whereby the disclosed coating pro- 
cess occurs. 



(57) Zusammenfassang Die Erfindung betrifTt eine Dflsc zam Oberfiachcnbehandeln metallischer WerkstQcke, insbesondere 
zum Pulver-Auftragsschweissen bzw. Dunnschichtlegieren von hochbcanspruchtcn metallischen Bauteilen. welche wahlweise an 
eine spiegel- oder linsenfokussierte Hochenergiestrahlanlage. vorzugsweise Hochleistungslaseranlage, unter Nuteung der vorhan- 
denen Kiihimedienaggregate. Schutzgasleitungen und PulvermrdercrAabsauger anschliessbar ist. Gegenfiber bekannten Laser- 
Spritzdusen gewahrleistet die Dfise ein richtungsunabhangiges Beschichten hochbeanspruchter metalUscher Bauteile bei einer 
gleichmassigen. ringfSrmigen Verteilung des zugefohrten Pulver-Ferdergas- und Schutzgasstromes. Dabei wird ein definierter 
Pulvermassestrom. der sich aus einer bestimmten Pulvermenge und einem bestimmten Anteil an FOidergas zusammenseto, uber 
eine spezielle Pulverzufuhningseinrichtung derart verteilt, dass die Spitze des sich als umgekehrter Kegel darstellenden Pulver- 
F6rdergasstromaustrittes ausserhalb der DQse mit dem defokussierten Laserstrahl zusammentnfft, und es dort mm Anschraelz^ 
der Pulverpartikel und somit zur Bildung eines Schmelzbadcs mit geringer Aufschmelzung des Substrates und somit zum Auf- 
tragsschweissprozess selbst kommt 
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DQse zum Oberf lachenbehandeln metallischer Werkstacke 



Die Erf indung betrifft elne Diise zum insbesondere Pulver- 
Auftragsschweissen bzv. Diinnschichtlegieren von 
hochbeanspruchten metallischen Bauteilen mittels 
20 Hochenergiestrahl nach dem Oberbegrlff des Anspruchs 1. 

Besondere Bedeutung beixn Laser-Beschichten und -Legieren 
konmt unter den Aspekt, die Arbeit sschritte Zufiihren des 
auf das Herksttick auf zutragenden Zusatzwerkstoff es und 
25 dessen Laser strahlbehandlung in einem Arbeitsgang 

durchzufiihren, der Schaffung einer geeigneten Anordnung nit 
guter Positioniernbglichkeit von Lasrstrahl und Pulver- 
FSrdergasstronzuftihrung zu. 

30 Zur Veminderung der Richtungsabh&ngigkeit bein Laser- 
Pulver*-Auftragsschveissen sind aus den Tagungsband 
"Lasertechnik" BIAS/VDI - Brenen 1991, S. 442 ff. unter den 
Tit el "Aspekte des Laser-Spritzbeschichten" von Becker, 
C. Binroth und G. Sepold, nehrere Diisen-Varianten nit den 

35 Ziel einer guasi-zentrischen Pulverzufuhr bekannt. Die dort 
beschriebene MehrstrahldQse ISsst eine Zentrierung des 
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PulverfSrdergasstromes ntir schwer zu, wobei sich geringe 
Untershiede der stromungsimpulse der Einzelstrahlen negativ 
auswirken. Nachteilig wirkt sich ausserdem die notwendige, 
sehr genaue Ausrichtung der Teilstrome aus, die mit einem 
5 erheblichen Aufwand verbunden ist. 

Das Zentrieren des Pulver-Fordergasstromes mittels der 
vorgestellten RingdUse ist aufgrund des 
konstruktionsbedingt ungleichmassig verteilten 

10 Pulverstroinaustritts nicht moglich. Die dritte Variante, 

bei der ein zusStzlicher separater Gasstrom den Pulverstrom 
nach unter in Richtung Substrat ablenkt, gewahrleistet zwar 
eine ringfBrmige Verteilung des Pulvers, ist aber gegenfiber 
Verschmutzungen sehr empfindlich. Die Pulverteilchen setzen 

15 sich an den Wandungen der AustrittsBffnungen fest und 
ftihren zu stSrenden Verwirbelungen des Gasstromes bzw. 
konnen die DUsen&ffnung vollig 



30 



Die aus der US-PS 4.724.299 bekannte Laser-Spritzdtlse 
20 besteht aus einem Dtisenkorper mit einem ersten und zweiten 
fiir sich abgeschlossenen Teil und einem 

Strahldurchgangsweg, der sich so dazwischen erstreckt, dass 
der Laserstrahl in den Durchgang eintritt, durch das erste 
Teil durchgeht und durch das zweite Teil austritt. 
25 Weiterhin umschliesst ein Gehfiuse das zweite Teil, so dass 
ein ringf brmiger Durchgang gebildet und mit dem genannten 
Strahldurchgang eine koaxiale Oeffnung umschlossen ist, die 
dem Laserstrahl den Durchgang gestattet. Des weiteren 
existieren Mittel, die mit dieser Oeffnvmg operieren, um 
ein Pulver so zu fdrdem, dass dieses und der Strahl an 
einem gemeinsamen Punkt zusammenlaufen. 



Aus der US-PS 4,804,815 ist eine der zuvor beschriebenen 
L5sung ahnliche Diise bekannt, die ebenfalls nach dem 
35 Prinzip des Laser-Spritzbeschichten arbeitet und der 

vorbeugenden OberflMchenbehandlung von Nickellegierungen 
dient. 
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Die beiden erwahnten DUsenkonstruktionen haben inf olge des 
speziellen Einsatzes ftir das Laser-Spritzbeschichten den 
gemeinsamen Mangel, dass der Verbrauch an Sptilgas, welches 
die geschmolzenen Partikel auf die zu beschichtende 
5 Oberflache spritzt, sehr hoch ist. Die thermische Belastung 
der KonstriLktionen an der PulveraustrittsSffnung ist 
vergleichsveise gross, da die Pulverpartikel noch innerhalb 
der Diise mit dem Laserstrahl zusaxmnentreffen und somit das 
Schmelzen der Pulverpartikel in der DUse erfolgt und 
10 auftretende Warmestrahlungen die 

Spritzdiisenaustrittsof fnungen direkt belasten. Der 
notvendige zveite Ktihlkreislauf der ersten Diise erhSht den 
Fertigungsauf wand • 

15 Der iin Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, bei Beseitigung der zuvor aufgezeigten 
MSngel und entgegen den ttblichen Nethoden des Laser-* 
Spritzbeschichtens eine Dtise, insbesondere z\m Laser-- 
Pulver-Auftragsschweissen bzw. Dtinnschichtlegieren zu 

20 schaffen, die ein richtungsunabhfingiges Beschichten 

hochbeanspruchter metallischer Bauteile bei gleichmKssiger, 
ringfdnaiger Verteilung des zugeftthrten Pulvenaasse- und 
Schutzgasstromes gew&hrleistet. Die Diise soil als 
wesentliche Erganzung des bereits vorhandenen 

25 Werkzeugsortimentes mit wenigen Handgriffen an 

beispielsweise handelstibliche Hochleistungslaseranlagen 
anschliessbar sein. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemSssen Diise nach dexa 
30 Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen kennzeichnenden 
Merkmale geltist. Hit der erf indungsgemassen Diise, die 
wahlweise an eine spiegel- Oder linsenf okussierte 
Hochleistungslaseranlage anschliessbar ist, wird ein 
definierter Pulvemassenstrom, der sich aus 'einer 
35 bestiininten Pulverxaenge und einem bestimnten Anteil an 
Fordergas zusaxnmensetzt, iiber eine in folgenden n^her 
beschr iebene , spezielle Pulverzufiihrung dercort verteilt. 
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dass die Spitze des sich als umgekehrter Kegel 
dargestellenden Pulver-FSrdergasstromaustrittes ausserhalb 
der Duse mit dem defokussierten Laserstrahl zusaxnmentrifft. 
Dort kcjimt es zum Anschmelzen der Pulverpartikel und somit 
5 zur Bildung eines Schmeldbades mit geringer Aufschmelzung 
der Werkstiickoberf ISche und somit zum 

Auftragsschweissprozess selbst. Dabei gewShrleistet die 
ringfSrmige Pulververteilung ein flSchiges Beschichten in 
der gesamten x-y-Ebene bei Verbesserung der 

10 oberf ISchenbeschaffenheit und -eigenschaften und die 
Optimierung des Verschleissverhaltens des jeweiligen 
Bauteiles. Die nach der Montage der Dlise zwischen 
Laserstrahlf tihrungsteil , pulver f Uhrungskappe , 
schutzgaszuflihrungskappe und Schutzgaskappe entstandenen 

15 RSume und Metall-Metall-Verbindungen sichern die 

Warmeableitung der vom Schmelzbad reflektierten Warme bis 
zur Wasserktihlung und somit den thermischen Schutz der DUse 
beim Laser-Pulver-Auf tragsschweissen . 

20 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung sind in den 
Unteransprtichen angegeben . 

Die Winkel der Kegelsttimpfe von dem Laserstrahl- 
fiihrungsteil, der Pulver fClhrungskappe, der 

25 schutzgasftihrungskappe und der Innenkegelflache von der 
Schutzgaskappe zur gedachten Mittelachse, jeweils kSnnen 
nahezu gleich und zwischen etwa 10 » und 45^ vorzugsweise 
zwischen 28" und 40' liegen. Die Anzahl der in den 
Kegelstumpf der Pulverftihrungskappe eingearbeiteten 

30 pulverfiihrungskanale kann nahezu gleich der in den 

Kegelstumpf der schutzgasfiihrungskappe eingearbeiteten 
Schutzgasfiihrungskanale sein ist \ind je zwischen 4 und 40, 
vorzugsweise zwischen je 15 und 28 liegen. Die 
Pulverfiihrungskanale konnen 0.7 mm bis 2 mm breit und 0.3 

35 mm bis 2 mm. tief sein und im oberen Bereich einen 

halbkreisformigen Verteilungsraum besitzen. Der Pulver- 
rerdergasstrom strSmt vorzugsweise tiber einen oder mehrere 
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gerade, radiale Anschlilsse in den Raim zvlschen 
Pulverfiihrungskappe und Schutzgasfiihrungslcappe ein. Die 
SchutzgasfUhrungskanale sind mit Vorteil l mm bis 3 mm 
breit und 1 mm bis 2 mm tief sind und im oberen Bereich 
5 einen halbkreisfdrmigen Verteilungsraum besitzen. Mit 

Vorteil vird das Schutzgas Uber zwei oder mehrere gerade, 
radiale Anschllisse in die Dtlse gefiihrt und in den Raum 
zvischen Schutzgasfilhrungskappe und Schutzgaskappe gefOhrt. 
Die LaserstrahlaustrittsSffnung und die jeveils 
10 konzentrisch darum auf Kreisringen angeordneten 

Austrittsoffnungen der Pulver- und Schutzgasfiihrungskanale 
konnen sich, mussen sich aber nicht allesamt auf einer 
Horizontalebene befinden. 

15 Der Winkel a zwischen Laserstrahl und Pulverkanalen im 
Bereich der Austrittsoffnungen, bzw« Laserstrahl und 
SchutzgaskanSlen im Bereich der AustrittsSf fnungen liegt 
etwa zvischen 10^ und 45^, mit Vorteil etva im Bereich von 
28^ und 40*^. Dabei brauchen die Kanale in diesem Bereich 

20 ihrer Austrittsoffnungen nicht parallel zu verlaufen. 

Urn die DUse oder einzelne Teile davon vor QbermSssiger 
Erwarmung zu schiitzen, kSnnen einer oder meherer 
Kiihlnittelkanale vorgesehen sein. 

25 

Die Erfindung betrifft also eine DUse zum OberflSchen- 
behandeln metallischer Werkstficke, insbesondere zum Pulver- 
Auftragsschveissen bzw. Dtinnschichtlegieren von 
hochbeanspruchten metallischen Bauteilen, velche wahlveise 

30 an eine spiegel* oder linsenfokussierte Hochenergie- 

strahlanlage, vorzugsweise Hochleistungslaseranlage, unter 
Nutzung der vorhadnenen Kiihlmedienaggregate, Schutzgas- 
leitungen und Pulverfttrderer/^absauger anschliessbar ist. 
Gegenttber bekannten Laser-Spritzdiisen gev&hrleistet die 

35 Dtise ein richtungsunabhMngiges Beschichten hochbean- 

spruchter metallischer Bauteile bei einer gleichmSssigen, 
ringformigen Verteilung des zugefiihrten Pulver-F5rdergas«* 
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und Schutzgasstromes. Dabei wird ein definierter 
Pulvermassestrom, der sich aus einer bestimmten Pulvermenge 
und einem bestinmten Anteil an Fordergas zusammensetzt, 
Uber eine spezielle Pulverzuftihrungseinrichtung derart 

5 verteilt, dass die Spitze des sich als umgek^hrter Kegel 
darstellenden Pulver-FSrdergasstroBaustrittes ausserhalb 
der Dflse mit dem defokussierten Laserstrahl zusammentr if f t , 
und es dort zum Anschmelzen der Pulverpartikel und somit 
zur Bildung eines Schmelzbades nit geringer Aufschnelzung 

0 des Substrates und somit zum Auf tragsschweissprozess selbst 
kommt. 

Ein AusftShrungsbeispiel der Erf indung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden nSher erlSutert. 



5 



0 



Es zeigen 

Fig. 1 eine seitenansicht der erfindungsgemassen Dtise in 

schematischer Darstellung und 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Dtise mit den Anschltissen 

.ftlr den Pulver-FSrdergasstrom und den 
Schutzgasstrom. 

5 Es wird davon ausgegangen, dass die erfindungsgemMsse Dtlse 
gemass Fig. 1 und Fig. 2 zum Oberf ISchenbehandeln eines 
hochbeanspruchten aetallischen WerkstUckes fiir das Laser- 
Pulver-Auftragsschweissen an eine Hochleistungslaseranlage 
unter NUtzung der vorhandenen Kiihlmedienaggregate , 

0 Schutzgasleitungen und einem pulverfSrderer/-absauger iiber 
den im oberen Bereich konstanten Iniiendurchmesser ihres 
zentrischen Laserstrahlftihriingsteils 1 angschlossen ist. 
Das untere zusammenlaufende Teilstflck des 
Laserstrahlftihrungsteils 1 ist mit einer 

5 Lasers trahlaustrittsSffnung 18 versehen, hingegen dessen 
oberes angef lanschtes Ringteil KUhlmedienzu- und - 
abfUhrungen 3 aufweist, welche in einem Wasserkiihlsraum 1 
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miinden und im Betriebszustand die Wasserkiihlung 
realisleren. Der Wasserktlhlraim 2 1st elnerselts durch die 
zylindrische und keglige Ausseiikontur des 
LaserstrahlfUhrungsteils 1 und andererseits durch die 
5 kegelst\i2npf forxnige Innenkontur einer Pulverftihrungskappe 4 
gebildet. Er ist im schwacher werdenden Bereich mittels 
endseitig' an der Pulverfiihrungskappe 4 angef orxnter 
Dichtlippe 13, die an der Aussenkontur des 
LaserstrahlfUhrungsteils l anliegt, und im nach oben 

10 aufgeweiteten Bereich durch einen Formschluss zwischen 

Laserstahlfiihrungsteil 1 und Pulverfiihrungskappe 4 mittels 
Gewinde 1 am Ringteil abgedichtet. Auf der Susseren 
Umfangsf lache der im unteren Teilstlick kegelstumpff 5rmigen 
Pulverfiihrungskappe 4 sind 22 PulverfiihrungskanSle 6 mit 

15 einer Breite von 1 mm und einer Tief e von 1 mm gleichmMssig 
verteilt, entsprechend dem durch- den Kegelstumpf 
festgelegten winkel von 35 <^ zur gedachten Mittelachse der 
Diise eingearbeitet, welche eine ordnungsgemSsse ringformige 
Pulververteilung gewShrleisten. Die Pulverfiihrungskanale 6 

20 sind nach aussen durch die Innenkontur einer 

Schutzgasftihrungskappe 8 derart begrenzt, dass sich bei 
gleichem Winkel oberhalb von ihnen ein Zwischenratim fiir das 
Einbringen und Verteilen des Pulver*F5rdergasstromes iiber 
mindestens einen geraden, radialen Anschluss 5 ergibt. Eine 

25 form<- und kraf tschlissige Verbindung zwischen beiden Kappen 
4, 8 mit dichter Umschliessung der Pulverfiihrungskanale 6 
bis zu der en AustrittsSffnungen 7 wird beim Festdrehen 
eines Ueberwurfringes 15 mittels Gewinde 16 an seinem 
stufenformigen Absatz erreicht. 

30 

Auf der Aussenf laLche der Schutzgasfiihrungskappe 8 sind 20 
gleichmSssig verteilte Schutzgasfiihrungskanale 9 ebenfalls 
unter einem Winkel 35^ zur Mittelachse der Diise mit einer 
Breite von 2,5 mm und einer Tiefe von 1,5 mm angeordnet. 

35 

Den Musseren Abschluss der erf indungsgemassen Diise bildet 
die mittels Gewinde 17 losbar mit der 
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Schutzgasfiihrungskappe 8 verbundene Schutzgaskappe 10. 
Deren konische Innenkontur umschliesst aufgrund des 
gleichen bereits erwahnten Winkels die 
SchutzgasfiihrungskanSle 9 allseitig, so dass deren 
5 AustrittsSffnungen 11 ebenfalls in einer Ebene roit den 
Austrittsoffnungen 7 der PulverfUhrungskanale 6 und der 
Laserstrahlaustrittsoffnung 18 liegen. Ueber den 
Schutzgasfilhrungskanaien 9 entsteht wiederum ein mininaler 
Zwischenraum, der der EinfUhrung des Schutzgasstromes iiber 
10 die dafUr vorgsehenen Anschlfisse 14 und der Verteilung in 
die SchutzgasfiihrungskanSle 9 dient. 

Nach dein Anschliessen der erf or der lichen Medien, wie 
Schutzgas, Pulver-Fordergasstrom xind Kiihlwasser ist die 
15 erfindungsgemSsse Anordnung zum Laser-Pulver- 
Auftragsschweissen betriebsbereit. 
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Patentansprtiche 



1. Diise zum Zufiihren von pulverformigem Schveissiaaterial 
in den Arbeitsbereich des Laser-Strahls einer Pulver- 
Schweissanlage gekennzeichnet durch einen Laserkanal 
(18, 18 •) durch die der Laserstrahl verlauft und dxurch 
mehrere PulverfUhrungskanSle (6), die wenigstens im 
Bereich ihrer Austritts&f fnung (7) wenigstens 
angenahert auf einen Punkt gerichtet sind, durch den 
der Laserstrahl verlauft. 

2. Dlise nach Anspruch 1, Bit mehreren 
SchutzgasftihrungskanMlen (9) die wenigstens iin Bereich 
ihrer Austritts5ffnung (11) wenigstens angenShert auf 
einen Punkt gerichtet sind 

3. Diise nach Anspruch 1 Oder 2, bei welcher die 
Austrittsof fnungen (7 bzw. 11) der 

PulverfUhrungskanSle (6) und/oder der Schutzgaskanale 
(9) kreisfSrmig um die AustrittsSffnung (18) des 
Laserkanals (18, 18*) angeordnet sind. 

4. DUse nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, bei der die 
Pulver- (6) und die Schutzgas-Fiihrungskanale (9) 
wenigstens in Bereich ihrer Austrittsdf fnungen (7 bzw. 
11) wenigstens angenShert den gleichen Winkel zur 
Mittelachse des Laserkanals (18, 18*) aufweisen. 

5. Dtise nach einen der Ansprtiche 1 bis 4, bei der die 
Zahl der Schutzgas- (6) und der Pulver-FiihrungskanSle 
(9) gleich Oder angenShert gleich ist und ihre Zahl je 
zwischen 4 und 40, vorzugseise zwischen 15 und 27 
liegt. 
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6. Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit 

PulverfiihrungskanSlen (6), die wenigstens im Bereich 
der Austritts5ffnung (7) einen Querschnitt im Bereich 
von 0.1 2nm2 und 10 rm^, vorzugsweise von 0,6 rm^ und 
5 6 mm^ aufveisen. 



7. DUse nach einem der Ansprtiche 1 bis 6 mit 
SchutzgaskanSlen (9), die wenigstens im Bereich der 
Austrittsfiffnung (11) einen Querschnitt im Bereich von 

10 0.5 mm2 und 10 mm^, vorzugsweise zwischen 1 mm^ iind 

6 mm^ aufweisen. 

8. Dttse nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der die 
Pulver- (6) und/ Oder Schutzgas-FUhrungskanSle (9) mit 

15 je einem oder mehreren Anschltissen (5 bzw. 14) 

verbunden sind. 

9. Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der die 
Pulver- (6) und/ Oder Schutzgas-FiihrungskanSle (9) je 

20 in einen oder mehrere Verteilraume mUnden, zu welchen 

die AnschlUsse (5 bzw. 14) fiir den Pulver f order strom 
bzw. fiir den Schutzgasstrom fiihren. 

10. DUse nach einem der AnsprUche 1 bis 9, bei der der 

25 Winkel (a) zwischen Laserstrahl und Pulver strahl, bzw. 

Laserstrahl und Schutzgasstrahl im Bereich von etwa 5* 
bis SO*', vorzugsweise im Bereich von etwa 10® bis 45* 
und insbesondere zwischen 18* und 24» liegt. 

30 11. Diise nach einem disr AnsprUche 1 bis 10, mit mindestens 

einem Ktihlmittelkanal (2) . 

12. Diise zum Oberf ISchenbehandeln metallischer Werkstticke, 
insbesondere zum Pulver-Auftragsschweissen bzw. 
35 Diinnschichtlegieren von hochbeanspruchten metallischen 

Bauteilen, welche wahlweise an eine spiegel- oder 
linsenfokussierte Hochenergiestrahlanlage, 



vorzugsweise Hochleistungslaseranlage, unter Nutzung 
der vorhandenen Kiihlmedienaggregate, 
Schutzgasleitungen und Pulverfdrderer/-absauger 
anschliessbar ist, die Mittel zum Posit ionieren des 
Pulver-Fordergasstrosies zmn Hochenergiestrahl und zur 
Inertgasabschirmung enthMlt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ankopplung der Diise an die 
Hochenergiestrahlanlage tlber den im oberen Bereich 
konstanten Innendurchmesser ihres zentrischen 
Laserstrahlftthrungsteils (l) erfolgt, dessen unteres 
zusanmienlauf endes Teilstiick mit einer 
LaserstrahlaustrittsSffnung (18) versehen ist und 
dessen oberes angef lanschtes Ringteil Ktihlmedienzu- 
und -abfiihrungen (3) aufveist, die in einen 
Hasserkiihlungsrauxn (2) ftihren, velcher einerseits 
durch die zylindrische und keglige Aussenkontur des 
LaserstrahlfUhrungsteils (1) und andererseits durch 
die kegelstumpffSnnige Innenkontur einer 
Pulverfiihrungskappe (4) gebildet und im schwclcher 
werdenden Bereich endseitig mittels angef ormter 
Dichtlippen (13) sowie im nach oben aufgeweiteten 
Bereich durch den das Laserstrahlfiihrungsteil (1) und 
die Pulverftihrungskappe (4) verbindenden 
Schraubverschluss am Ringteil abgedichtet ist, dass 
weiterhin auf der Susseren Umfangsf l&che der im 
unter en Teilstiick kegelstiunpfformigen 
Pulverftihrungskappe (4) eine Vielzahl gleichmSssig 
verteilter PulvefUhrungskanale (6) eingearbeitet sind, 
dass des weiteren eine Schutzgasftthrungskappe (8) mit 
an die Aussenkonturen der Pulverftihrungskappe (4) 
angepassten Innenkonturen derart auf letztere 
aufgesteckt und befestigt sind, dass sich oberhalb der 
PulverftihrungskancLle (6) ein Zwischenraum ftir das 
Einbringen imd Verteilen des Pulver-Fordergasstromes 
ergibt, aber deren Kegelfl&chen im Bereich der 
PulverftihrungskanSle (6) fest gegeneinander gepresst 
sind und diese dabei allseitig dicht bis zu deren 
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AustrittsSffnungen (7) verschliessen, dass ausserden 
auf der Susseren kegelstumpffbrmigen UmfangsflSche d 
SchutzgasfUhrungskappe (8) mehrere, ebenfalls 
gleichmSssig verteilte, SchutzgasfilhrungskanSle (9) 
5 mit oberen ZwischenrSuxnen zum Einleiten des 

Schutzgasstromes eingebracht sind, die wiedeniin 
Bittels einer - den Susseren Abschluss der DQse 
.bildenden und mit der schutzgasfiihrungskappe (8) 
losbar verbundenen - Schutzgaskappe (10) mit 
10 angepasster Innenkontxir bis zu ihren 

AustrittsBffnungen (11) abgedeckt sind. 



13. Laser-Beschichtungs-Anlage mit einer Diise nach 
der Ansprtiche 1 bis 12. 
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